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(57) Abstract: The invention relates to a device for reinforcing a hol- 
low element (16) of a motor vehicle, especially a column of the body. 
The inventive device consists of at least one elongate, dimensionally 
stable plastic support frame (10) insertable into the hollow element (16) 
which is provided with free supporting surfaces (18) that can be en- 
gaged with the inner wall (32) of the hollow element (16). 

(57) Zusainmenrassung: Die Erfindung belrifll einc Vorrichtung zur 
Verstarkung eines Hohlteils (16) eines Fahrzeugs, insbesondere einer 
Karosscricsaulc, bestehend aus mindestens cincm in das l-lohltcil (16) 
einsetzbaren langgestreckten formsteifen Stiitzskelett (10) aus Kunst- 
sloff, welches mit derlnnenwandung (32) des Hohlteils (16) in Eingriff 
bringbare freie Stutzflachen (18) aufweist. 
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Vorrichtung zur Verstarkung eines Hohlteils eines Fahrzeugs 
Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verstarkung eines Hohlteils eines 
Fahrzeugs, insbesondere einer Karosseriesaule. 

Zu diesem Zweck sind im Automobilbau Verstarkungsteile bekannt, welche 
als Verbundkorper aus einer geometrisch einfachen Tragstruktur und einem 

10 schaumbaren Material bestehen. Die Tragstruktur dient dabei in erster Linie 
zur Halterung und Plazierung des schaumbaren Materials in dem Hohlraum 
ohne besondere Konturanpassung. Nachfolgend wird der Hohlraum vollvo- 
lumig ausgeschaumt, wobei das expandierte Schaummaterial den Wandan- 
schluR und somit die Kraftaufnahme und die Lastverteilung vermittelt. Der 

15 Verstarkungseffekt beruht also mafigeblich auf den Materialeigenschaften 
des Schaumstoffs. Als nachteilig hat sich dabei herausgestellt, dali der 
Schaumvorgang eine chemische Reaktion erfordert, die auf den Herstel- 
lungsprozefc des Fahrzeugs insbesondere hinsichtlich der auftretenden 
Temperaturen abgestimmt sein muli. Die Verstarkungsfunktion hangt somit 

20 von der genauen und gleichbleibenden Einhaltung der ProzeRparameter ab. 
Ein weiterer Nachteil besteht darin, daft die Strukturteile nicht mehr einfach 
voneinander trennbar sind und dadurch das Recycling erschweren. AuRer- 
dem fuhrt das vollstandige Ausschaumen zu einem mehr oder weniger ho- 
mogenen Verstarkungseffekt, ohne dali raumlich variierenden Designanfor- 

25 derungen Rechnung getragen werden konnte. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die vorge- 
nannten Nachteile zu beseitigen und eine Hohlraumverstarkung zu schaffen, 
welche einfach herstellbar und einsetzbar ist, sich entsprechend den spezifi- 
30 schen Beanspruchungen variabel gestalten lafit, Gewichtseinsparungen er- 
moglicht und keine besonderen Entsorgungsprobleme bereitet. 
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Zur Losung dieser Aufgabe wird die im Patentanspruch 1 angegebene 
Merkmalskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprij- 
5 chen. 

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, einen Verstarkungskorper als 
Leichtbauteil frei von lasttragenden Schaumteilen zu schaffen. Dementspre- 
chend wird erfindungsgemafl ein in das Hohlteil einsetzbares langgestreck- 

1 0 tes formsteifes Stiitzskelett aus Kunststoff vorgeschlagen, welches mit der 
Innenwandung des Hohlteils in Eingriff bringbare freie Stutzflachen aufweist. 
Durch die Kunststoff-Skelettstruktur wird bei weitgehender Gewichtsredukti- 
on eine geometrisch komplexe Formgebung und ein raumlich angepafites 
Verstarkungsverhalten realisierbar, wobei die auSenseitigen Stutzflachen 

15 eine direkte Lastaufnahme erlauben. Das Stiitzskelett besitzt eine definierte 
Funktion aufgrund seiner vorgegebenen Baustruktur. Seine Montage kann 
ohne besonderen Aufwand in den bestehenden Fertigungsablauf des Fahr- 
zeugs eingebunden werden, wahrend eine einfache sortenreine Trennung im 
Entsorgungsfall moglich ist. 

20 

Vorteilhafterweise besitzt das Stiitzskelett eine der Innenform des Hohlteils 
entsprechende Hiillkontur, so daft auch bei punktueller Beanspruchung eine 
weitreichende Lastverteilung erfolgt. 

25 Ein optimales Design wird dadurch ermoglicht, daft das Stiitzskelett als ein- 
stiickiges Formteil vorzugsweise als Spritzguliteil ausgebildet ist. Dabei ist 
es im Hinblick auf die Formbestandigkeit bei der Herstellung und beim Ein- 
satz des Fahrzeugs von Vorteil, wenn das Stiitzskelett aus einem warmebe- 
standigen Kunststoff, vorzugsweise aus Polyphenylsulfid als Hochleistungs- 

30 kunststoff oder aus Polyamid besteht. 
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Eine konstruktiv vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dali das Stutzskelett 
uber seine Lange verteilt eine Mehrzahl von quer zu seiner Langsrichtung 
sich erstreckende Aussteifungsrippen aufweist. Dabei sollte gewahrleistet 
sein, daR die Aussteifungsrippen jeweils einen lichten Innenquerschnitt des 
5 Hohlteils vorzugsweise vollflachig uberspannen, urn eine optimale Ausstei- 
fung zu erzielen. Ein weiterer Vorteil in dieser Hinsicht ergibt sich dadurch, 
dad die Aussteifungsrippen iiber Langstrager des Stiitzskeletts im Abstand 
voneinander gehalten sind. Hier ist es giinstig, wenn das Stutzskelett minde- 
stens einen, vorzugsweise zwei in seiner Langsrichtung durchgehende, die 
10 Aussteifungsrippen quer durchsetzende Langsstege aufweist. 

Zur Optimierung der Krafteinleitung ist es von Vorteil, wenn die Randkanten 
der Aussteifungsrippen und gegebenenfalls der Langsstege unter Bildung 
der Stiitzflachen an die Kontur der Innenwandung des Hohlteils angepalit 
15 sind. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dafc die 
Strukturfestigkeit des Stiitzskeletts nach Maligabe einer raumlich variablen 
Betriebssteifigkeit und/oder Crash-Beanspruchung angepalit bzw. modelliert 
20 ist. Dies lalit sich entsprechend dem gewiinschten Deformationsverhalten 
dadurch erreichen, daft die Wandstarke, der gegenseitige Abstand und/oder 
die Orientierung der Aussteifungsrippen und/oder Langsstege uber das 
Stutzskelett variieren.. 

25 Zur strukturoptimierten Gewichtseinsparung ist es von Vorteil, wenn das 
Stutzskelett eine Vielzahl von durch die Aussteifungsrippen in Langsrichtung 
des Stiitzskeletts voneinander getrennte, in einer Querrichtung offene Hohl- 
kammern aufweist. 

30 Vorteilhafterweise besitzen die Aussteifungsrippen iiber die Langsstege seit- 
lich nach aullen hinausstehende Schulterpartien. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung sieht vor, daB das Stutzskelett Ausspa- 
rungen fur in das Hohlteil integrierte Funktionsteile, beispielsweise Gurtroller 
aufweist. 

5 

Zur unmittelbaren Krafteinleitung bzw. Abstiitzung kann das Stiitzskelett an 
seinen Stutzflachen formschliissig an die Innenwandung des Hohlteils anlie- 
gen. Um die Betriebssteifigkeit weiter zu verbessern, ist es gunstig, wenn 
das Stutzskelett iiber vorzugsweise an seinen Stutzflachen schichtformig 
10 applizierte Verbindungsmittel kraft- und/oder stoffschlussig mit der Innen- 
wandung des Hohlteils in Eingriff bringbar ist, wofur ein vorzugsweise unter 
Warmeeinwirkung aktivierbarer Klebstoff oder klebender Schaumstoff von 
Vorteil ist. Erganzend oder alternativ kann das Stutzskelett uber gesonderte 
mechanische Verbindungsmittel in dem Hohlteil fixiert sein. 

15 

Eine Zusatzfunktion wird dadurch erreicht, dali an dem Stutzskelett auf- 
schaurnbare Schaumteile zur Abdichtung bzw. Abschottung eines Quer- 
schnitts des Hohlteils angeordnet sind. 

20 Bei langeren Hohlteilen konnen mehrere Stutzskelette hintereinander ange- 
ordnet sein, Toleranzprobleme zu vermeiden. Gegebenenfalls konnen die 
Stutzskelette vorzugsweise iiber Steck- oder Gelenkverbindungen endseitig 
miteinander gekoppelt sein. 

25 Ein weiterer Erfindungsaspekt betrifft ein Strukturteil eines Fahrzeugs beste- 
hend aus einem Hohlteil und mindestens einem darin eingesetzten erfm- 
dungsgemaRen Stutzskelett. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung in schemati- 
30 scher Weise dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen 



WQ 02/074608 



PCT/EP02/00I20 



-5- 

Fig. 1 ein Stutzskelett zum Einsetzen in eine B-Saule eines Kraftfahr- 

zeugs in einer perspektivischen Ansicht; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des Stutzskeletts nach Fig. 1 ; 

5 

Fig. 3 das in die B-Saule formschliissig eingesetzte Stutzskelett in 

einer perspektivischen Ansicht; 

Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch die abgebrochen dargestellte In- 

10 nenwandung der B-Saule und das darin eingesetzte Stutzske- 

lett; 

Fig. 5 bis 7 einen Schnitt entlang der entsprechend numerierten Schnittlini- 
en der Fig. 4. 

15 

Die in Fig. 1 gezeigte langgestreckte Stutzskelett 10 besteht als einstuckiges 
Kunststoff-Formteil aus zwei in Skelettlangsrichtung parallel zueinander ver- 
laufenden Langsstegen 12 und einer Mehrzahl von quer dazu sich erstrek- 
kenden, im seitlichen voneinander befindlichen Aussteifungsrippen 14. Die 
20 durch das Stutzskelett 10 aufgespannte Hiillkontur entspricht der Innenform 
der B-Saule 16 oder allgemein eines Hohlteils eines nicht eigens dargestell- 
ten Fahrzeugs. Im eingesetzten Zustand ermoglicht das Stutzskelett 10 so- 
mit eine Strukturverstarkung und insbesondere eine den Belastungsanforde- 
rungen angepa&te Aussteifung. 

25 

Zu diesem Zweck bilden die Aussteifungsrippen 14 und die Langsstege 12 
mit ihren Randern nach aulien weisende freie Stutzflachen bzw. Stiitzkanten 
18, die mit dem Hohlteil innenseitig punktuell oder linienformig in Eingriff 
bringbar sind. Urn raumlich variierenden Festigkeitsanforderungen an das 
30 Stutzskelett 10 zu geniigen, sind die Wandstarke und der gegenseitige Ab- 
stand zumindest der Aussteifungsrippen 14 entsprechend angepafit, d.h. 
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uber das Stutzskelett abschnittsweise unterschiedlich ausgebildet. Die kon- 
struktive Gestaltung erfolgt dabei nach Maftgabe einer rechnerischen oder 
experimentellen Analyse der Betriebs— und Crashbeanspruchungen des 
Fahrzeugs. 

5 

Das Stutzskelett 10 weist in Leichtbauweise eine Vielzahl von in Skelett- 
Langsrichtung reihenformig angeordnete, quer dazu offenen Hohlkammern 
20 auf, welche durch die Aussteifungsrippen 14 und die Langsstege 12 
fachwerkartig voneinander getrennt sind. Um auch komplexe Hohlraumquer- 

10 schnitte vollflachig iiberspannen zu konnen, weisen die Aussteifungsrippen 
14 zwischen den Langsstegen 12 sich erstreckende Zentralabschnitte 22 
und uber die Langsstege 12 seitlich hinauskragende Schulterpartien 24 auf. 
Zur Aufnahme von in das Hohlteil integrierten Funktionsteile, beispielsweise 
einem nicht gezeigten Gurtroller, ist das Stutzskelett 10 mit entsprechenden 

15 Aussparungen 26 versehen (Fig. 2). 

Wie am besten aus Fig. 3 ersichtlich, laftt sich das Stutzskelett 10 in das 
komplementar geformte, nach aulien offene Blechteil 28 der B-Saule 16 ein- 
setzen. Gegebenenfalls konnen nicht gezeigte mechanische Befestigungs- 
20 mittel zur zusatzlichen Fixierung vorgesehen sein. Im Zuge der weiteren 
Fahrzeugmontage wird die B-Saule durch ein auftenseitiges Blechteil 30 
unter EinschluR des Stutzskeletts 10 geschlossen. Die Blechteile 28, 30 bil- 
den dabei die geometrisch komplex geformte Innenwandung 32 der B-Saule 
16 (Fig. 4). 

25 

Fig. 5 bis 7 zeigen Querschnitte in verschiedenen Hohen durch das aus der 
den Blechteilen 28, 30 und dem darin angeordneten Stutzskelett 10 gebil- 
dete Strukturteil 34. Die Aussteifungsrippen 14 ermoglichen mit ihren Stutz- 
kanten 18 eine umlaufende Abstutzung uber die jeweilige Querschnittskontur 
30 der Innenwandung 32, wahrend die Stiitzkanten 18 der Langsstege 12 der 
Langskontur des Hohlteils 16 folgen. Auf diese Weise konnen auch punktuell 
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auftretende Knick- und Stauchbelastungen aufgenommen und uber grolie 
Stutzweiten uber das Stiitzskelett 10 abgeleitet werden. 



Grundsatzlich ist es moglich, daft das Stiitzskelett 10 uber zweckmaftig an 
5 seinen Stutzkanten 18 insbesondere stellenweise applizierte Verbindungs- 
mittel kraft- und/oder stoffschlussig mit der Innenwandung 32 verbunden 
wird. Zu diesem Zweck kann gemaft Fig. 5 ein unter Warmeeinwirkung 
schaumbares Material 34 vorgesehen sein, beispielsweise ein Schaumstoff 
auf Polyethylen-Basis. Dadurch lassen sich etwaige Toleranzen und War- 

10 medehnungen ausgleichen und es kann eine sichere und klapperfreie Ver- 
bindung erreicht werden. Vorteilhafterweise erfolgt das Ausschaumen wah- 
rend einer nachfolgenden Aufheizung der Fahrzeugkarosserie beispielswei- 
se bei der Kataphorese-Beschichtung. Selbstverstandlich muft gewahrleistet 
sein, dali das Stiitzskelett 10 aus einem entsprechend temperaturbestandi- 

15 gen Werkstoff besteht, um den dabei auftretenden Temperaturen von ca. 
150 bis 190°Cstandzuhalten. 



Stiitzskelette der vorstehend beschriebenen Art lassen sich bevorzugt in Ka- 
rosseriesaulen, aber auch Rahmenteilen, Dachholmen, Motortragern Oder 

20 Fahrwerkteilen von Kraftfahrzeugen ohne nennenswerten Montageaufwand 
einsetzen, um bei geringem Gewicht eine sehr wirksame Versteifung zu er- 
zielen. Dabei kann die konstruktive Gestaltung lokal unterschiedlichen Fe- 
stigkeitsanforderungen Rechnung tragen, was sich insbesondere bei solchen 
Hohlteilen vorteilhaft erweist, die aus Griinden der Gewichtsersparnis durch 

25 Blechteile unterschiedlicher Wandstarke gebildet sind. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Verstarkung eines Hohlteils (16) eines Fahrzeugs, ins- 
besondere einer Karosseriesaule, bestehend aus mindestens einem in 

5 das Hohlteil (16) einsetzbaren langgestreckten formsteifen Stutzskelett 

(10) aus Kunststoff, welches mit der Innenwandung (32) des Hohlteils 
(16) in Eingriff bringbare freie Stutzflachen (18) aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
10 Stutzskelett (10) eine der Innenform des Hohlteils (16) entsprechende 

Hullkontur aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stutzskelett (10) als einstiickiges Formteil vorzugsweise als Spritz- 

15 gufiteil ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Stutzskelett (10) aus einem warmebestandigen 
Kunststoff, vorzugsweise Polyphenylsulfid besteht. 



20 



25 



5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Stutzskelett (10) uber seine Lange verteilt eine 
Mehrzahl von quer zu seiner Langsrichtung sich erstreckende Ausstei- 
fungsrippen (14) aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Aus- 
steifungsrippen (14) jeweils einen lichten Innenquerschnitt des Hohlteils 
(16) vorzugsweise vollflachig uberspannen. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, dali 
die Aussteifungsrippen (14) iiber Langstrager (12) des Stiitzskeletts 
(10) im Abstand voneinander gehalten sind. 

5 8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR das Stutzskelett (10) mindestens einen, vorzugsweise 
zwei in seiner Langsrichtung durchgehende, die Aussteifungsrippen 
(14) quer durchsetzende Langsstege (12) aufweist. 



10 9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Randkanten der Aussteifungsrippen (14) und gege- 
benenfalls der Langsstege (12) als Stutzflachen (18) an die Kontur der 
Innenwandung (32) des Hohlteils (16) angepalit sind. 



15 10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Strukturfestigkeit des Stiitzskeletts (10) nach Mafi- 
gabe einer raumlich variablen Betriebssteifigkeit und/oder Crash- 
Beanspruchung angepalit ist. 

20 11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Wandstarke, der gegenseitige Abstand und/oder die 
Orientierung der Aussteifungsrippen (14) und/oder Langsstege (12) 
iiber das Stutzskelett (10) variieren. 



25 12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Stutzskelett (10) eine Vielzahl von durch die Aus- 
steifungsrippen (14) in Langsrichtung des Stiitzskeletts (10) voneinan- 
der getrennte, in einer Querrichtung offene Hohlkammern (20) aufweist. 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Aussteifungsrippen (14) uber die Langsstege (12) 
seitlich nach auften hinausstehende Schulterpartien (24) aufweisen. 



5 14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Stutzskelett (10) Aussparungen (26) fur in das 
Hohlteil (16) integrierte Funktionsteile, beispielsweise Gurtroller auf- 
weist. 



10 15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Stutzskelett (10) an seinen Stutzflachen (18) form- 
schliissig an die Innenwandung (32) des Hohlteils (16) anliegt. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Stutzskelett (10) uber vorzugsweise an seinen 
Stutzflachen (18) schichtformig applizierte Verbindungsmittel (34) kraft- 
und/oder stoffschliissig mit der Innenwandung (32) des Hohlteils (16) in 
Eingriff bringbar ist. 

20 17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Klebstoff oder klebender Schaumstoff als Verbindungsmittel (34) vor- 
gesehen ist. 



16. 

15 



18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dad der 
25 Klebstoff oder klebende Schaumstoff unter Warmeeinwirkung aktivier- 

bar ist. 



19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Stutzskelett (10) uber gesonderte mechanische 
30 Verbindungsmittel in dem Hohlteil (16) fixierbar ist. 
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20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft an dem Stutzskelett (10) aufschaumbare Schaumteile 
zur Abdichtung bzw. Abschottung eines Querschnitts des Hohlteils (16) 
angeordnet sind. 

5 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft mehrere Stiitzskelette (10) uber die Lange des Hohlteils 
(16) verteilt angeordnet sind. 

10 22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Stiitzskelette (10) vorzugsweise uber Steck- Oder Gelenkverbindungen 
endseitig aneinander gekoppelt sind. 



23. 

15 



Strukturteil eines Fahrzeugs bestehend aus einem Hohlteil (16) und 
mindestens einem darin eingesetzten Stutzskelett (10) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. 
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